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Resumo

A combinacéo de bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos biocontroladores que interferem no desenvolvimento de
plantas pode constituir uma ferramenta que permita promover uma melhor qualidade de sementes obtidas sob estas
combinac@es. O objetivo deste trabalho foi verificar a interacdo de bioprodutos a base de Bradyrhizobium japonicum,
Azospirillum brasilense, Trichoderma asperrellum e BioAx aplicados no solo visando melhorar a qualidade de
sementes em cultivares de soja. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 4, com trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em trés cultivares de soja [Brasmax Foco IPRO,
Brasmax Desafio IPRO e Brasmax Bonus IPRO] e quatro bioldgicos [T1- Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium
japonicum, T2- BioAx, T3- Trichoderma asperrellum, e T4- a combinacdo dos trés bioldgicos]. Avaliou-se: a
primeira contagem de germinagdo, germinagdo, condutividade elétrica, massa seca da parte area e de raizes de
plantulas e teste de tetrazdlio (vigor e viabilidade). Os resultados mostraram que as respostas obtidas foram
dependentes das cultivares avaliadas, e que Brasmax Foco IPRO e Brasmax Desafio IPRO apresentaram maior
qualidade fisiolégica das sementes. O efeito dos biolégicos dependem da cultivar da soja; em cultivares com maior
qualidade fisioldgica o efeito do biol6gico ndo é evidente. Entretanto, em cultivares com menor qualidade fisiolégica
(Brasmax Bénus IPRO), o efeito dos bioldgicos é mais evidente, constituindo assim uma excelente alternativa de se
melhorar a qualidade das sementes de soja com o uso combinado de biol6gicos.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense; Bradyrhizobium japonicum; BioAx; Glycine max; Teste de tetrazolio;
Trichoderma asperrellum.

Abstract

The combination of nitrogen-fixing bacteria and biocontrolling fungi that interfere with the development of plants can
be a tool to promote a better quality of seeds obtained under these combinations. The objective of this work was to
verify the interaction of bioproducts based on Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense, Trichoderma
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asperrellum and BioAx applied to the soil to improve seed quality in soybean cultivars. The experimental design used
was completely randomized in a 3 x 4 factorial scheme, with three replications. The treatments consisted of three
soybean cultivars [Brasmax Foco IPRO, Brasmax Desafio IPRO and Brasmax Bonus IPRO] and four biological [T1-
Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum, T2- BioAx, T3- Trichoderma asperrellum, and T4- the
combination of the three biologicals]. It was evaluated: the first germination count, germination, electrical
conductivity, dry mass of the area and seedling roots and tetrazolium test (vigor and viability). The results showed
that the responses obtained were dependent on the cultivars evaluated, and that Brasmax Foco IPRO and Brasmax
Desafio IPRO showed higher physiological seed quality. The effect of biologicals depends on the soybean cultivar; in
cultivars with higher physiological quality, the biological effect is not evident. However, in cultivars with a lower
physiological quality (Brasmax Bonus IPRO), the effect of biologicals is more evident, thus constituting an excellent
alternative to improve the quality of soybean seeds with the combined use of biologicals.

Keywords: Azospirillum brasilense; Bradyrhizobium japonicum; BioAx; Glycine max; Tetrazolium test;
Trichoderma asperrellum.

Resumen

La combinacion de bacterias fijadoras de nitrégeno y hongos biocontroladores que interfieren con el desarrollo de las
plantas puede ser una herramienta para promover una mejor calidad de semillas obtenidas bajo estas combinaciones.
El objetivo de este trabajo fue verificar la interaccion de bioproductos basados en Bradyrhizobium japonicum,
Azospirillum brasilense, Trichoderma asperrellum y BioAx aplicado al suelo para mejorar la calidad de la semilla en
cultivares de soja. El disefio experimental utilizado fue completamente al azar en un esquema factorial 3 x 4, con tres
repeticiones. Los tratamientos consistieron en tres cultivares de soja [Brasmax Foco IPRO, Brasmax Desafio IPRO y
Brasmax Bonus IPRO] y cuatro bioldgicos [T1- Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum, T2- BioAx,
T3- Trichoderma asperrellum y T4- la combinacidn de los tres bioldgicos]. Se evalud: primer conteo de germinacion,
germinacion, conductividad eléctrica, masa seca del area y raices de plantula y prueba de tetrazolio (vigor y
viabilidad). Los resultados mostraron que las respuestas obtenidas fueron dependientes de los cultivares evaluados, y
que Brasmax Foco IPRO y Brasmax Desafio IPRO presentaron mayor calidad fisiolégica de las semillas. El efecto de
los biolégicos depende del cultivo de soja; en cultivares de mayor calidad fisioldgica, el efecto bioldgico no es
evidente. Sin embargo, en cultivares de menor calidad fisiologica (Brasmax Bonus IPRO), el efecto de los biol6gicos
es mas evidente, constituyendo asi una excelente alternativa para mejorar la calidad de las semillas de soja con el uso
combinado de bioldgicos.

Palabras clave: Azospirillum brasilense; Bradyrhizobium japonicum; BioAx; Glycine max; Prueba de tetrazolio;
Trichoderma asperrellum.

1. Introdugéo

O Brasil € o maior produtor mundial de soja (Glicine max L. Merrill) e sua comercializacdo exerce grande
importancia econbmica tanto para o abastecimento nacional quanto para exportacdo (CONAB, 2020). A cultura na safra
2019/2020, apresentou 36,9 milhGes hectares de &rea cultivada e uma producdo de 124,8 milhdes de toneladas de gréos
(CONAB, 2020). Para garantir a produtividade dos grdos de soja € essencial suprir as necessidades nutricionais do cultivo e,
também o uso de sementes com qualidade fisiol6gica satisfatoria. O nitrogénio (N) € um dos elementos mais exigidos pela
soja, devido ao elevado teor de proteina nas sementes. A inoculacdo das sementes de soja com Bradyrhizobium japonicum
possibilita fornecer N para a cultura sem necessidade de adubac&o mineral, proporcionando maior rendimento na producéo de
sementes com menor custo para o produtor (Basal & Szabd, 2019).

As leguminosas obtém N de duas formas, o nitrogénio mineral disponivel no solo e pela fixagdo bioldgica do
nitrogénio (FBN). A FBN supre as necessidades nutricionais de N em leguminosas em até 94% do N requerido pela cultura
(Hungria et al. 2007), reduzindo o custo com adubac&o, porém, aumenta o consumo de fotoassimilados causando a reducdo na
producdo e na concentracdo de 6leo das sementes (Tamagno et al., 2018).

Um dos fatores necessarios para alcancar altas produtividades e o sucesso no processo de FBN é a utilizacdo de
inoculante a base de bactérias B. japonicum em sementes de soja. Este inoculante promove aumento do nimero e peso dos
nodulos e no ndmero de vagens, resultando em maior produtividade dos grdos durante o cultivo (Jarecki et al., 2019). Esses
resultados indicam aos inoculantes biolégicos como excelentes ferramentas a serem empregadas para alcancar uma melhor

producdo, garantindo a boa nutri¢do da planta sendo aplicados no tratamento de sementes (TS) ou em inoculagdes no solo.
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Azospirillum sp. apresenta grande importancia agrondmica por promover 0 crescimento, desenvolvimento e
produtividade de centenas de espécies de vegetais atuando na FBN (Cassan & Diaz-Zorita, 2016, Galindo et al., 2018). Ele
promove a producdo de fitohdrmonios (auxinas, giberelinas, citokininas, etileno e ABA) e aumento do crescimento radicular
amplificando a capacidade de absorcao de agua e nutrientes pelas plantas (Cassan & Diaz-Zorita, 2016). A. brasilense tem sido
empregado na co-inoculagdo com o B. japonicum aumentando a eficiéncia da FBN, obtengdo de agua e nutrientes,
possibilitando maior rendimento na produgdo de sementes de soja devido ao maior incremento no nimero de vagens e no peso
de 1000 gréos (Chibeba et al., 2015, Ferri et al., 2017, Galindo et al., 2018, Rego et al., 2018), assim como, tem sido observada
a melhora na qualidade da semente (Zuffo et al., 2016). Apesar da inoculacdo de A. brasiliense promover diversos processos
bioldgicos que contribuem para o crescimento das plantas de soja, sua inoculagdo isolada ndo é favoravel para a producéo de
sementes (Brum et al., 2018).

A utilizagdo de fungos do género Trichoderma na cultura da soja contribui no biocontrole de fungos fitopatogénicos
(Mesquita et al., 2017), além de atuarem como promotores de crescimento de plantas (Carvalho Filho et al., 2018) e favorecer
o desenvolvimento aumentando a produtividade de sementes (Marra et al., 2019). Isolados de T. harzianum apresentaram
capacidade de biocontrole contra Macrophomina phaseolina responsavel pela podridao radicular do carvédo da soja (Khaledi &
Taheri, 2016). No controle de Sclerotinia sclerotiorum, as cepas de Trichoderma (T. koningiopsis, T. asperelloides, T.
atroviride e T. virens) foram eficientes garantindo a sanidade das plantas de soja além de melhorar o crescimento da parte
aérea (Haddad et al., 2014).

O BioAXx é outro produto bioldgico, composto por uma mistura de bactérias que é recomendado para promover na
planta uma melhor assimilacdo de nutrientes segundo os obtentores desse produto (AMK, 2019), entretanto, poucos trabalhos
tém sido publicados mostrando esses beneficios. Aguilera et al. (2020c) relatam seu uso e a promogdo do crescimento de
cultivares de soja ao considerar o nimero de grdos por vagens e por planta, e o estimulo em favorecer a produgédo de gréo de
peneira @6.0 e @5.0.

Alternativamente, a combinacdo de bactérias FBN e fungos biocontroladores que interferem no desenvolvimento de
espécies de plantas pode constituir uma ferramenta na recuperacdo do equilibrio da biota do solo além de promover um maior
rendimento das culturas submetidas a estas combinac¢Bes. O manejo da soja no campo determina a qualidade fisiol6gica das
sementes produzidas. A aplicacdo de diversos produtos bioldgicos na cultura da soja é realizada com diferentes fins, porém, os
efeitos deles sob a qualidade das sementes ndo tem sido avaliada. Assim, objetivou avaliar se a intera¢do de bioprodutos a base
de Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense, Trichoderma asperrellum e BioAx, aplicados no solo, melhoram a
qualidade de sementes de soja.

2. Material e Métodos
2.1 CondicGes experimentais

A presente pesquisa é de campo e laboratorial, seguindo os fundamentos para este tipo de pesquisa segundo
recomendagdes de Pereira et al. (2018). O experimento foi conduzido em &rea experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), Campus de Chapadéo do Sul, Mato Grosso do Sul (MS) (18°46'17,9" de latitude sul, 52°37'25,0" de
longitude oeste e altitude média de 810 m) na safra 2018/2019. O clima da regido esta de acordo com a classificagdo Kdppen,
do tipo chuvoso tropical (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco, com precipitacdo, temperatura média e umidade relativa
anual de 1.261 mm, 23,97° C e 64,23%, respectivamente, o acumulado de precipitacdo durante a condugdo do experimento foi
de 1.150 mm.
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O solo da &rea experimental é um Latossolo vermelho distréfico com textura argilosa. Antes de iniciar o experimento,
amostras de solo foram coletadas a uma profundidade de 0.00-0.20 m e as principais propriedades quimicas foram
determinadas (Tabela 1).

Tabela 1. Principais propriedades quimicas do solo usado no experimento.

pH MO PMehlich™! H+AI Al Ca* Mg?* K* CTC \Y%
CaCl, gdm= mgdm=® —cceoeemmmmmeeeeee- cmolc dm3 %
4.3 22.8 12.8 5.7 0.37 2.20 0.40 0.27 8.6 33.5
MO: Matéria organica. CTC: Capacidade de troca catidnica em pH 7.0. V: Saturagdo da base. Fonte: Dados da
pesquisa

A correcdo da acidez do solo para elevar a saturacdo por base para 60% foi realizada com a aplicacéo superficial de
2,5 t hal de calcario (CaO: 29%, MgO: 20%, PRNT: 90,1%, PN: 101,5%). O calcario foi aplicado 60 dias antes da
implantacdo do experimento. A semeadura da soja foi realizada mecanicamente, com auxilio de uma semeadora-adubadora,
com distribuicdo de 13 sementes por metro, com espacamento entre linhas de 0,45 m. A adubacéo de base foi constituida por
150 kg ha de P,Os, cuja fonte era superfosfato simples. Aos 40 dias ap6s a emergéncia (DAE), foi realizada a aplicacdo de
adubacdo foliar dos produtos Actilasa ZM (Zn a50.22 g L%; Sa 41.65g L™Y; Mna 30.01 g L) e Racine (Mo a 108.75 g L™;
Co a10.88 g L'%; Carbono total 123.25 g L), as doses foram de 1 L ha™ e 120 mL para ha', respectivamente.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado no campo foi o fatorial de 3x4, com trés repeticGes. O fator cultivar foi
constituido por trés cultivares de soja [BRASMAX Foco IPRO - habito de crescimento indeterminado, ciclo médio de 109
dias, grupo de maturacdo 7.2, BRASMAX Desafio IPRO - habito de crescimento indeterminado, ciclo médio de 113 dias,
grupo de maturacdo 7.4 e BRASMAX Bo6nus IPRO - habito de crescimento indeterminado, ciclo médio de 121 dias, grupo de
maturacdo 7.9] e o fator bioldgico foi constituido por quatro biolégicos: T1- Azospirillum brasilense (Cepas AbV5 e AbV6) +
Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079 e 5080) ambos na doses de 2 L ha' empregados como controle, T2- BioAx
(conjunto de bactérias ndo especificado pelo fabricante) na doses de 5 L ha*, T3- Trichoderma asperrellum (Isolado SF 04) na
doses de 100 g ha'l, e T4- a combinacgdo dos trés bioldgicos empregando as mesmas doses deles isoladamente. Os bioldgicos
foram aplicados empregando bomba costal de 20 L nas doses recomendadas por tratamento e fazendo a dilui¢&o dos produtos
comerciais em agua.

As sementes foram semeadas sem nenhum tratamento, a fim de garantir o efeito isolado dos biol6gicos aplicados apds
a semeadura numa area com histérico de manejo em sistema de plantio direto (SPD). Cada unidade experimental foi
constituida de 6 linhas de 3 m de comprimento, sendo as duas linhas laterais de cada lado desconsideradas e, 0,50 m em cada
extremidade, constituindo assim a area (til utilizada em todas as analises de nosso experimento de 2 linhas de 2 m cada.
Durante todo o ciclo da cultura, o controle de plantas daninhas, pragas e doencas nocivas foi realizado com produtos quimicos,

de acordo com a necessidade e a recomendacdo para a cultura.

2.3 Variaveis mesuradas na qualidade fisiologica das sementes

As sementes das trés cultivares colhidas no final do experimento de campo foram empregadas nos testes de qualidade
fisiolégica em laboratério. Inicialmente determinou-se o teor de umidade das sementes a partir da pesagem de 10 g de amostra
em duas repeti¢des, colocadas em estufa a 105 °C + 1 °C durante 24 h; em seguida as amostras foram retiradas e colocadas em

dessecador para posterior pesagem (Brasil, 2009).
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Foram avaliadas as seguintes varidveis: primeira contagem da germinagdo (PCG); germinacdo (GERM); comprimento
da parte area (CPA); comprimento da raiz (CR); massa seca da parte area (MSPA); massa seca de raiz (MSR); condutividade
elétrica (CE) e tetrazolio [vigor (VIG); viabilidade (VIA)].

Para o teste de germinacdo foram empregadas quatro repeticGes de 50 sementes, distribuidos em rolos de papel tipo
germitest, umedecido com &gua destilada na propor¢édo 2,5 vezes a massa do papel nao hidratado, em germinador tipo B.O.D.
regulado a 25 °C + 2 °C. As avaliacGes foram realizadas no 5° (PCG) e 8° dia (GERM) ap6s a instalacdo do teste por meio da
contagem de plantulas normais (Brasil, 2009).

Para avaliar o crescimento (CPA e CR) e a massa seca (MSPA e MSR) de pléantulas de soja, foram utilizadas quatro
repeticdes de 20 sementes e colocadas para germinar nas mesmas condi¢8es do teste de germinagdo. Aos sete dias, as plantulas
foram retiradas do germinador e separada a parte area (hipocotilo e cotilédone) da raiz, aferida o comprimento de ambas as
partes (CPA e CR) de modo individual com auxilio de uma régua milimetrada (cm). Apds, as amostras foram colocadas em
embalagem de papel kraft em estufa de ar forcado a 65°C durante trés dias. Ao término desse periodo, as amostras formam
pesadas (mg) em balanca de precisdo (0,001 g) (Brasil, 2009).

A CE foi aferida em quatro repeti¢cGes por tratamento, cada uma contendo 25 sementes, pesadas em uma balanga de
precisdo de 0,001 g e colocadas em copos plasticos com 75 mL de agua destilada e apés acondicionados em BOD a 25 °C, por
24h. Apo6s esse periodo foi feita a leitura de CE da solucdo de embebicdo com condutivimetro digital da marca Conductivity
Meter modelo CD-4301. Os resultados foram expressos em uS cm-! g-t conforme a metodologia descrita por Marcos Filho et
al. (1987).

Para o teste de tetraz6lio, duas repeticdes de 50 sementes foram submetidas ao pré-umedecimento em papel germitest
durante 16 horas a 25 °C, e em seguida foram submetidos a solugdo de tetraz6lio a 0,075%, mantidos durante trés horas a 35
°C na auséncia de luz. Apo6s este periodo, as sementes foram lavadas em agua corrente e avaliadas as varidveis VIG e VIA de
acordo com a metodologia estabelecida por Franca-Neto e Krzyzanowski (2018).

2.4 Andlises estatisticas

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de verificagdo dos pressupostos de normalidade e
homogeneidade de variancia. Posteriormente, foi efetuada a analise de variancia (ANOVA) e, quando significativos, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico GENES (Cruz, 2013).
Correlagdes de Pearson foram estabelecidas entre as varidveis e com elas estabelecida uma rede de correlag@es, e para melhor
interpretar os dados uma andlise de variaveis candnicas foi realizada empregando o programa RBio (Bhering, 2017). Graficos

foram gerados no SigmaPlot 11.0 para Windows (Systat Software, Inc., San José, CA, EUA).

3. Resultados e Discussédo

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos ao avaliar o uso dos biolégicos e sua influéncia na qualidade das sementes
de soja. A interacdo entre os fatores avaliados (cultivares x bioldgicos) apresentaram resultados altamente significativos
(P<0.01) para a maioria das variaveis, com a exce¢do de MSPA e MSR que ndo manifestaram intera¢des significativas. Os CV
que sdo uma medida da precisdo dos dados obtidos mostram valores adequados para experimentos de laboratérios com
sementes de soja, como o0s obtidos por Rego et al. (2018) ao avaliar a qualidade de soja como resultado da co-inoculagio de

Bradyrhizobium spp. e Azospirillum brasilense.
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Tabela 2. Resumo da ANOVA obtido ao avaliar o efeito de bioldgicos aplicados no campo na qualidade de sementes de soja.

Quadrados médios
PCG1 GERM CPA CR MSPA MSR CE VIG VIA

Fatores L ) em em @ @ S cf)a-l e @) (%)
Cultivar (C) 2 8459** 5120** 209** 0625** 81** 141** 784** 1842**  198**
Biologico (B) 3 661** 412** 0,5 5*x*x 10 5 261* 285** 19
CxB 6 796** 042** 2%* o** 13 2 349** 271** 123**
Residual 165 32 20 0,4 0,7 8 2 99 33 12
CV (%) 6,4 4,92 11,02 12,39 17,97 30,72 10,21 6,41 3,68

! Primeira contagem da germinagdo (PCG); germinacdo (GERM); comprimento da parte area (CPA); comprimento da raiz (CR);
massa seca da parte area (MSPA); massa seca de raiz (MSR); condutividade elétrica (CE) e tetrazolio [vigor (VIG); viabilidade
(VIA)]. * (P<0.05) e ** (P<0.01) significativos pelo teste F. Fonte: Dados da pesquisa

A auséncia de interagdo para as varidveis MSPA e MSR ¢é apresentada na Tabela 3. Os resultados mostram que 0s
biolégicos ndo apresentaram diferencas significativas para estas varidveis. Este resultado evidencia que o emprego de qualquer
um dos biolégicos testados ndo promoveu um ganho significativo de matéria seca em nenhum dos drgdos avaliados (parte
aérea e raiz). Porém, para estas mesmas variaveis (MSPA e MSR) as cultivares se diferenciaram de modo significativo
(P<0.05), com o mesmo comportamento para ambas as variaveis e superioridade das cultivares Brasmax Bénus IPRO e
Brasmax Desafio IPRO sob a cultivar Brasmax Foco IPRO. Igual comportamento foi relatado por Aguilera et al. (2020a) ao
avaliar as mesmas cultivares, o que evidencia que essas diferencas encontradas estdo ligadas as caracteristicas genéticas das
cultivares manifestadas nas condi¢fes experimentais.

O desdobramento das interagdes significativas para cultivares x biol6gicos € apresentada na Tabela 4. Ao avaliar o
efeito dos bioldgicos dentre as cultivares, observa-se que a cultivar Brasmax Foco IPRO ndo apresentou diferenca em relacdo a

utilizacdo dos diferentes tratamentos biol6gicos para nenhuma das varidveis (Tabela 4).

Tabela 3. Médias das variaveis massa seca da parte area (MSPA) e da raiz (MSR) obtidas ao avaliar o efeito de bioldgicos

aplicados no campo na qualidade de sementes de soja.

Cultivares MSPA (g) MSR (g)
Brasmax Foco IPRO 14,43 b 3,55Db
Brasmax Desafio IPRO 15,67 a 6,08 a
Brasmax B6nus IPRO 16,68 a 6,17 a
Biolbgicos

T1+ 14,97 NS 4,80 NS
T2 15,61 5,36

T3 15,73 5,45

T4 16,05 5,45

+(T1): Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum, (T2): BioAx, (T3): Trichoderma asperrellum, (T4)
soma de 1 + 2 + 3. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
5%. Fonte: Dados da pesquisa.

A cultivar Brasmax Desafio IPRO apresentou diferenca em relacdo ao comprimento da raiz, onde os tratamentos com
T2 e T3 apresentaram 0s maiores resultados e nos testes de tetrazolio para vigor e viabilidade, onde em ambas as variaveis o
tratamento com T1 apresentou resultado inferior aos demais. A cultivar Brasmax Bonus IPRO por sua vez, apresentou
diferencas significativas em relagdo ao emprego dos diferentes bioldgicos para todas as variaveis (Tabela 4), apresentando os
melhores resultados para a qualidade das sementes de modo geral no tratamento T4 (combinacdo de todos os bioldgicos) e a
pior resposta foi encontrada no tratamento T1 (controle) com A. brasilense + B. japonicum. A cultivar Brasmax Bonus IPRO
em comparacdo com as outras duas cultivares foi a que apresentou os piores desempenhos para todas as varidveis que
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manifestaram interacdo significativa independente do biolégico empregado (Tabela 4). Evidenciando assim, o pior
desempenho quanto a qualidade integral das sementes se consideramos as sete caracteristicas ligadas a qualidade de sementes
de soja testadas, e com isso padréo inadequado para comercializacdo de sementes e plantio (APPS, 2013).

Tabela 4. Desdobramento da interacdo de cultivares x bioldgicos avaliadas em sementes de soja.

Bioldgicos Brasmax Foco IPRO Brasmax Desafio IPRO Brasmax Bonus IPRO
Primeira contagem da germinacéo (%)
T1+ 95,75 Aa 95,13 Aa 66,00 Cb
T2 96,50 Aa 95,25 Aa 65,62 Cb
T3 96,50 Aa 95,88 Aa 81,13 Bb
T4 94,50 Aa 94,50 Aa 89,63 Ab
Germinagéo (%)
T1 97,63 Aa 97,38 Aa 70,13 Db
T2 97,63 Aa 96,75 Aa 75,50 Cb
T3 97,25 Aa 96.75 Aa 87,63 Bb
T4 95,75 Aa 95,25 Aa 92,00 Aa
Comprimento da parte aérea (cm)
T1 6,08 Ab 6,83 Aa 3,08 Bc
T2 6,27 Ab 7,12 Aa 3,05 Bc
T3 6,19 Ab 6,82 Aa 3,65 Ac
T4 5,76 Ab 6,87 Aa 4,00 Ac
Comprimento da raiz (cm)
T1 5,90 Ab 9,65 Ba 3,43 Cc
T2 6,04 Ab 10,99 Aa 3,72BCc
T3 5,81 Ab 10,26 ABa 4,45 Bc
T4 5,70 Ab 10,22 Ba 5,37 Ab
Condutividade elétrica (uS cm™ g1)
T1 95,18 Ab 96,52 Aab 104,13 Aa
T2 91,28 Ab 101,95 Aa 105,23 Aa
T3 93,33 Aa 99,36 Aa 93,06 Ba
T4 92,47 Aab 100,65 Aa 91,50 Bb
Tetrazélio - Vigor (%)
T1 93,25 Aa 83,00 Bb 81,75 Bb
T2 96,25 Aa 93,25 Aa 77,00 Bb
T3 94,75 Aa 91,25 Aab 88,5 Ab
T4 93,00 Aa 91,75 Aab 87,25 Ab
Tetrazélio - Viabilidade (%)
T1 96,00 Aa 91,25Bb 95,00 Aa
T2 98,25 Aa 96,50 Aa 88,75 Bb
T3 96,25 Aa 95,25 Aa 93,75 Aa
T4 95,25 Aa 97,00 Aa 94,25 Aa

+(T1): Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum, (T2): BioAx, (T3): Trichoderma asperrellum, (T4)
soma de 1 + 2 + 3. Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minusculas na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao 5%. Fonte: Dados da pesquisa

Na avaliacdo de primeira contagem de germinacéo e a germina¢do comportamento similar foi obtido, ao considerar a
comparacéo das trés cultivares, dentre de cada um dos biolégicos aplicados, tendo destaque para as cultivares Brasmax Foco
IPRO e Brasmax Desafio IPRO superiores a cultivar Brasmax Boénus IPRO independente do bioldgico aplicado. A cultivar
Brasmax Bénus IPRO apresentou o menor percentual germinativo inferior a 80%, padrdo inadequado segundo a institui¢do
normativa n°45 (APPS, 2013). Ao comercializar sementes de soja no Brasil é necessério percentual minimo de 80% de
germinacdo. Para alcancar altos niveis de produtividade é necessario estabelecer uma populacdo de plantas apropriada e

uniforme isso s6 é possivel utilizando sementes com altas taxas de germinagdo (Krzyzanowski, 2004). Sementes com
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percentual germinativo a baixo de 80% comprometem o desenvolvimento das plantas prejudicando seu estabelecimento
competitivo no campo (Franca Neto et al., 2010).

Avaliacdo de comprimento da parte aérea e comprimento da raiz manifestaram igual comportamento independente do
biolégico empregado, revelando-se as maiores médias para a cultivar Brasmax Desafio IPRO e as menores médias para a
cultivar Brasmax Bonus IPRO, demonstrando que houve um padréo proporcional para o crescimento do sistema radicular em
relacdo a parte aérea das plantas, bem diferenciado (P<0.05) entre as cultivares empregadas. O melhor desenvolvimento da
parte area e de raizes em condic¢Ges controladas pode ser um indicador de um melhor estabelecimento da cultura no campo, em
se tratando de sementes com qualidade.

Testes de laboratério nem sempre correspondem com as respostas obtidas em campo, mas permitem ter melhor nocéo
da qualidade das sementes e por isso a legislacdo brasileira os coloca como informacdes obrigatérias a serem fornecidas pelos
obtentores de sementes (Brasil, 2009, APPS, 2013). Na mesma safra 2018/2019 na qual foram obtidas as sementes empregadas
nos nossos experimentos, outros trabalhos (Aguilera et al., 2020a, da Silva et al., 2020) foram desenvolvidos ao avaliar
tecnologias diferentes e empregar as mesmas cultivares Brasmax Desafio IPRO e Brasmax Bonus IPRO, evidenciando que a
resposta depende das condigdes oferecidas no campo. Da Silva et al. (2020) ao avaliar o manejo de irrigacao na cultura da soja
em sistema de semeadura direta, sobre restos culturais de Brachiaria ruziziensis obteve melhor desempenho do Brasmax
Desafio IPRO em relagdo a Brasmax Bonus IPRO com 3221 e 2642 kg ha, respectivamente. Entretanto, Aguilera et al.
(2020b) ao avaliar a influéncia das doses de pé de basalto obteve rendimentos de 4796 e 4940 kg ha™?, respectivamente. Ambos
os trabalhos foram feitos da mesma regido e época de plantio, evidenciam-se assim as respostas que podemaos ter nos mesmos
gendtipos ao se avaliar em experimentos diferentes, mostrando a divergéncia na resposta deles.

Zambiazzi et al. (2017) verificaram que o0s genoétipos de soja apresentam variacdo na qualidade das sementes
produzidas quando submetidas a diferentes ambientes de cultivo. A obtencdo de sementes com elevada qualidade fisiolégica e
produtividade, depende da capacidade adaptativa do gendtipo trabalhado e 0 ambiente de producgdo (Franca Neto et al., 2013).

Na avaliacdo da condutividade elétrica os tratamentos T1 e T2 apresentaram as menores médias na cultivar Brasmax
Foco IPRO (95,18 e 91,28 uS cm™ g? respectivamente) e com isso a cultivar que manifesta a melhor resposta para esta
variavel. No T3 ndo apresentou diferenca significativa entre as cultivares para CE e o T4 proporcionou a maior média na
cultivar Brasmax Desafio IPRO com 100,65 uS cm® g?. Altos valores de CE estdo associados a deterioro das membranas
celulares. Consequentemente, menores valores acompanham uma melhor qualidade fisioldgica das sementes (Brasil, 2009,
Coradi et al., 2015).

O teste de tetrazolio possibilita determinar o vigor e viabilidade das sementes, bem como diagnosticar os problemas
que causam a perda da qualidade, assim como, os danos provocados por umidade, danos mecanicos, danos provocados pelo
ataque de insetos (percevejos) e danos causados por secagem (Brasil, 2009). A avaliacdo de vigor pelo tetrazélio nas sementes
obtidas mostrou que em T1 a maior média esteve na cultivar Brasmax Foco IPRO (93.25%), em T2 a menor média foi da
cultivar Brasmax Bonus IPRO (77%), em T3 e T4 as maiores médias foram da cultivar Brasmax Foco IPRO (94,75 e 93,00%,
respectivamente).

A avaliacdo de viabilidade pelo tetrazélio procura obter altos valores como indicadores de elevada qualidade das
sementes (Brasil, 2009). Em T1 a menor média foi da cultivar Brasmax Desafio IPRO (91,25%), em T2 a menor média foi da
cultivar Brasmax Bonus IPRO (88.75%), em T3 e T4 ndo houve diferenca significativa entre as cultivares avaliadas. Sementes
com um alto vigor e viabilidade manifestam uma maior capacidade adaptativa ao manifestar uma rapida germinagdo no campo
(Soltani et al., 2006), promovendo vantagem competitiva sob as plantas daninhas (Dias et al., 2011). Tendo esse critério,
podemos afirmar que a cultivar Brasmax Bonus IPRO foi a que manifestou o pior desempenho quando observado o vigor e as

viabilidades das sementes independente do bioldgico aplicado.
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Com todas as caracteristicas avaliadas e suas respectivas correlagcdes um diagrama de redes foi construido (Figura 1).
O diagrama de rede mostra a interagéo entre as caracteristicas avaliadas destacando que as variaveis de germinacdo (GERM e
PCG), qualidade (CE, VIG e VIA) e desenvolvimento (CPA, CR, MSPA e MSR) apresentaram forte interacéo entre elas. As
correlac@es indicam que a qualidade das sementes de soja esta diretamente ligada ao desempenho da germinagao aliado a um
bom desenvolvimento da planta. De todas as nove variaveis aferidas, a variavel CE foi a Unica que apresentou correlacdes
negativas com todas as variaveis. Esse efeito é observado pelos resultados registrarem a perda da qualidade das sementes

avaliadas por isso seu resultado é inversamente proporcional as demais variaveis.

Figura 1. Diagrama de rede ilustrando as correlagBes de Pearson mais significativas encontradas entre variaveis
representativas da germinacdo, desenvolvimento e qualidade de sementes de soja produzidas na Safra 2018/2019 em Chapadéo
do Sul, MS. Primeira contagem da germinacdo (PCG); germinacdo (GERM); comprimento da parte area (CPA); comprimento
da raiz (CR); massa seca da parte area (MSPA); massa seca de raiz (MSR); condutividade elétrica (CE) e tetrazélio [vigor
(VIG) e viabilidade (VIA)]. As linhas mais grossas vermelhas e verdes representam as correlagBes negativas e positivas mais
altas (> 0.6), respectivamente.

® Germinagao
¢ Quahdade
® Desenvolvimento

Fonte: Dados da pesquisa.

As duas primeiras variaveis candnicas explicam 100% (70,7% relativa a primeira, e 29,3% relativa a segunda, Figura
2A) e 96,4 % (74,3% relativa a primeira, e 22,1% relativa a segunda, Figura 2B) ao considerar os dois fatores avaliados,
cultivares e uso de bioldgicos, respectivamente. Assim, uma descri¢do adequada das respostas das cultivares e os bioldgicos
pode ser feita utilizando-se apenas essas duas variaveis canénicas (Cruz et al., 2004). Ao considerar as cultivares usadas e sua
relacdo com as varidveis mesuradas observa-se na Figura 2A que existe um contraste entre as respostas das cultivares, que
complementa o entendimento da Tabela 4. Das cultivares a Brasmax B6énus IPRO apenas se associo com a MSPA, sendo assim
a cultivar que pior desempenho em relacéo a qualidade de semente manifestou (Figura 2A). A cultivar Brasmax Foco IPRO foi
a que se associou as caracteristicas VIG, VIA, PCG, GERM e CPA e com isso essas varidveis foram as que mais contribuiram
para que esta cultivar manifesta-se as melhores qualidades das sementes produzidas. A Brasmax Desafio IPRO, por sua vez,
manifestou maior associacdo com CE, CR e MSR as quais determinaram a resposta obtida para esta cultivar (Figura 2A). Este

tipo de abordagem tem sido muito (til na diferenciagdo e obtencdo de cultivares de soja contrastantes para diferentes
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espacamentos (Ferreira et al., 2020), selecdo de gendtipos de soja cultivados em vérzea irrigada (dos Santos et al., 2011), e no
tratamento quimico de sementes e seu impacto sobre complexos de fitossanitarios e elementos morfoagrondémicos (dos Santos
et al., 2019) entre outras aplicagdes.

Figura 2. Representacdo das duas primeiras varidveis candnicas, estabelecidos pela combinacéo linear de nove caracteristicas
representativas da germinacédo, desenvolvimento e qualidade de sementes de soja produzidas na Safra 2018/2019 em Chapadé&o
do Sul, MS em relacdo aos fatores avaliados [cultivares (A) e bioldgicos (B)]. Primeira contagem da germinacdo (PCG);
germinacdo (GERM); comprimento da parte area (CPA); comprimento da raiz (CR); massa seca da parte area (MSPA); massa
seca de raiz (MSR); condutividade elétrica (CE) e tetrazélio [vigor (VIG) e viabilidade (VIA)]. Em A) os nomes Foco, Desafio
e Bonus representam as cultivares: Brasmax Foco IPRO, Brasmax Desafio IPRO e Brasmax Bonus IPRO, respectivamente.
Em B) os nimeros 1, 2, 3 e 4 representam os tratamentos (T1): A. brasilense + B. japonicum, (T2): BioAx, (T3): T.
asperrellum e (T4) soma de 1 + 2 + 3, respectivamente.

A) B)

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 2B observa-se o efeito dos bioldgicos empregados na qualidade de sementes de soja. A maior associa¢do
das variaveis ligadas a qualidade de sementes se manifestou ligado aos tratamentos T4 e T3. O T4 (combinacdo de todos os
bioldgicos empregados) promoveu a maior magnitude dos escores das variaveis PCG, GERM e VIA (em menor magnitude). O
T3 (T. asperrellum) esteve associado aos maiores escores da variavel VIG e em menor magnitude com MSPA, MSR, CPA e
CR, confirmando assim que o T. asperrellum promoveu um melhor desenvolvimento das plantas associada a um melhor vigor
delas. Carvalho Filho et al. (2018) e Marra et al. (2019) demostraram que espécies de Trichoderma além de atuarem como
promotores de crescimento de plantas favorecem o desenvolvimento das plantas aumentando a produtividade de sementes,
corroborando o resultado obtido na presente pesquisa. Um resultado a destacar (ndo esperado) é a auséncia de associacdo do
T1 (controle) em relagdo a maior associacdo obtida para T4. Este resultado manifesta que a combinacdo dos bioldgicos foi a
melhor opg¢éo para se obter a melhor qualidade de sementes nas condi¢des avaliadas.

Analisando de uma forma conjunta todas as respostas obtidas, podemos afirmar que o comportamento das trés
cultivares de soja empregadas foi variavel e determinou a resposta obtida, sendo a cultivar Brasmax Bénus IPRO quem
manifestou os menores padrdes de qualidades de sementes. Esta cultivar tem maior ciclo se comparada com as outras duas,
possivelmente, a perda de qualidade pode ser atribuida ao maior tempo da cultura no campo. Mas tempo no campo representa
maior exposi¢do a condi¢des adversas de clima e de pragas e doencas, redundando na perda de qualidade da cultivar Brasmax

Bénus IPRO. Em relacéo aos biolégicos empregados a inoculagdo de A. brasiliense e B. japonicum (T1) nas condigdes testadas
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ndo teve um lugar de destaque dentre as respostas obtidas, manifestando-se para algumas das varidveis inferior aos outro
bioldgicos empregados (T2 e T3) ou a combinacgdes de todos eles (T4).

Rego et al. (2018) verificou que a co-inoculacdo de B. japonicum e A. brasiliense melhorou o desenvolvimento e foi
benéfico a qualidade fisiologica das sementes de soja produzidas, aumentando o percentual da primeira contagem de
germinagdo, germinagdo e no teste de tetraz6lio melhorou o vigor e a viabilidade das sementes. A co-inoculagdo de soja com
Bradyrhizobium spp. e Azospirillum brasiliense favorece o desenvolvimento da nodulacéo precoce de plantas de soja (Chibeba
et al., 2015), permitindo melhor crescimento e desenvolvimento devido ao aumento da disponibilidade de N pela fixacdo
bioldgica do nitrogénio (Ferri et al., 2017). Estes resultados ndo coincidem com os obtidos no presente trabalho, e mostram em
alguns resultados os outros tratamentos foram superiores a co-inoculacdo de A. brasiliense e B. japonicum (T1) (Tabela 4,
Figura 2B).

Da Silva et al. (2020) mostram que o uso de Trichoderma sp. e B. japonicum liquido em sua forma isolada,
proporcionam melhor desenvolvimento inicial para a cultura da soja, 0 que se evidencia como a resposta obtida ao combinar e
usar isoladamente estes agentes biolégicos na soja podem trazer respostas diferenciadas e dependentes dos ambientes e das
cultivares empregadas. Essa combinacdo também foi efetiva no controle de Phytophtora sojae e crescimento de soja em campo
(Azarmi et al., 2012), o que mostra o potencial desses biolégicos que além de exercerem controle de doencas, podem promover

o desenvolvimento das plantas e a qualidade das sementes obtidas.

4. Conclusdes

Dentre as cultivares avaliadas Brasmax Foco IPRO e Brasmax Desafio IPRO apresentaram maior qualidade
fisiologica. A cultivar Brasmax Bodnus IPRO teve uma menor germinacdo, e nesse caso, 0 mix dos bioldgicos promoveu
aumento na germinacdo e na qualidade fisioldgica da soja.

A combinacdo dos bioldgicos (Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum + BioAx + Trichoderma
asperrellum) promove aumento na germinacdo e na qualidade fisioldgica das sementes de soja que apresentam menor
qualidade fisiol6gica. Em sementes de soja com alta qualidade fisioldgica o efeito dos bioldgicos (isolados e combinados) nédo
foi evidente.
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